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Beschreibung 

Anlage zur Fertigung von Halbleiterprodukten 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Fertigung von Halblei- 
terprodukten gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Anlagen konnen insbesondere als Anlage zur Bearbei- 
tung von Wafern ausgebildet sein. Diese Anlagen umfassen eine 
Vielzahl von Fertigungseinheiten, mit welchen unterschiedli- 
che Fertigungsprozesse durchgefuhrt werden. Bei diesen Ferti- 
gungsprozessen handelt es sich insbesondere urn Atzprozesse, 
Naftchemieverf ahren, Dif fusionsprozesse sowie diverse Reini- 
gungsverf ahren wie zum Beispiel CMP-Verf ahren (Chemical Me- 
chanical Polishing) . Fur jeden dieser Prozesse sind eine Oder 
mehrere Fertigungseinheiten vorgesehen. 

Der gesamte Fertigungsprozefi unterliegt strengen Reinheitsan- 
forderungen, so dali die Fertigungseinheiten in einem Reinraum 
oder in einem System von Reinraumen angeordnet sind. 

Die Wafer werden in Kassetten in vorbestimmten LosgroBen uber 
ein Transportsystem den einzelnen Fertigungseinheiten zuge- 
fuhrt. Auch der Abtransport der Kassetten nach Bearbeitung 
dieser Wafer erfolgt uber das Transportsystem. 

Das Transportsystem weist typischerweise ein Fordersystem 
auf, welches beispielsweise in Form von Rollenforderern aus- 
gebildet ist. Die Kassetten mit den Wafern werden dabei auf 
den Rollenforderern aufliegend transportiert . 

Derartige Fordersysteme verlaufen linienformig durch den 
Reinraum. Urn die Zufuhrung der Kassetten mit den Wafern zu 
den Fertigungseinheiten zu gewahrleisten, verzweigen die For- 
dersysteme in geeigneter Weise. Auf diese Weise -entsteht ein 
mehr oder weniger geschlossenes Netzwerk von Rollenforderern 
innerhalb des Reinraums. Zur Be- und Entladung der Ferti- 
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gungseinheiten konnen zudem Handlingssyteme vorgesehen sein, 
welche die Kassetten von den Rollenf orderern abnehmen oder 
nach Bearbeitung wieder auf diese auflegen. 

5 Nachteilig bei derartigen Transportsystemen ist, dafi ein sehr 
grofier Installationsaufwand notwendig ist, urn wenigstens eine 
annahernd f lachendeckende Versorgung von Kassetten im Rein- 
raum zu erhalten. Das Netzwerk von Rollenf orderern mufi hierzu 
eine Vielzahl von Verzweigungen aufweisen. Dies bedeutet, 
10 nicht nur erhebliche Materialkosten, da die Rollenf orderer im 

gesamten Reinraum eine grofie Gesamtlange aufweisen. Vielmehr 
p ist auch der Steuerungsaufwand fur das Netzwerk der Rollen- 
" f orderer erheblich. 

\ 

15 Doch selbst wenn das Netzwerk der Rollenf orderer fein ver- 
zweigt ausgelegt ist, gelingt dennoch keine f lachendeckende 
Versorgung von Kassetten im Reinraum. 

Urn diesem Nachteil zu begegnen, werden die Fertigungseinhei- 
20 ten typischerweise entsprechend der Lagen der Rollenf orderer 
positioniert . Dies kann dazu fuhren, daB einzelne Fertigungs- 
einheiten nicht f unktionsgerecht zueinander angeordnet werden 
konnen. Zudem ist nachteilig, dall bei derartigen Anordnungen 
Anderungen und Erweiterung nur mit groBem Aufwand durchge- 
^5 fiihrt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur eine Anlage der 
eingangs genannten Art ein Transportsystem zu schaffen, wel- 
ches eine moglichst f lachendeckende Versorgung der Ferti- 
30 gungseinheiten mit Halbleiterprodukten gewahrleistet . 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 
vorgesehen. Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen und zweckmaflige 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen be- 
35 schrieben. 
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Erf indungsgemafi ist das Transportsystem fur die Zufuhrung der 
Halbleiterprodukte zu den Fertigungseinheiten als Portalkra- 
nanlage ausgebildet, welche wenigstens einen oberhalb der 
Fertigungseinheiten gefuhrten und zu den Fertigungseinheiten 
5 hin absenkbaren Transportbehalter aufweist. 

Dabei ist die Portalkrananlage oder eine Anordnung von Por- 
talkrananlagen so ausgelegt, daft damit der oder die Trans- 
portbehalter tiber den gesamten Reinraum oberhalb der Ferti- 
10 gungseinheiten verfahrbar sind. Sobald ein Transportbehalter 
oberhalb einer Fertigungseinheit, welche mit Halbleiterpro- 
dukten zu versorgen ist, positioniert ist , wird der Trans- 
portbehalter positionsgenau vor der Fertigungseinheit abge- 
senkt, so daft die Halbleiterprodukte aus dem Transportbehal- 
15 ter entnommen und unmittelbar der Fertigungseinheit zugefiihrt 
werden konnen. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemaften Transportsy- 
stems besteht darin, dafi die Transportbehalter ohne Zwangs- 
20 fiihrung oberhalb der Fertigungseinheiten verfahrbar sind und 
an beliebigen Positionen im Reinraum zur Beladung oder Entla- 
dung der Halbleiterprodukte absenkbar sind* 

Der Installationsaufwand fur ein derartiges Transportsystem 
i^tf^^ ist dabei sehr gering, wodurch eine Senkung der Betriebsko- 
V sten der Anlage erzielt wird. Ein weiterer Vorteil ist, dafi 

die Transportbehalter an beliebigen Orten im Reinraum posi- 
tionierbar sind. Dabei sind die Transport zeiten durch die di- 
rekte Zufuhrung des Transportbehalters oberhalb der Ferti- 
30 gungseinheiten sehr gering. 

Schliefilich ist vorteilhaft, daJi die Fertigungseinheiten ent- 
sprechend ihrer Funktionalitaten unabhangig vom Transportsy- 
stem im Reinraum angeordnet werden konnen. 



35 
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Ebenso sind auch Veranderungen der Anordnung der Fertigungs- 
einheiten im Reinraum unabhangig vom Transportsystem auf ein- 
fache Weise durchf uhrbar . 



5 Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeichnungen 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1: Draufsicht auf eine Anlage zur Bearbeitung von Wa- 
fern in schematischer Darstellung. 



10 



Figur 2: Langsschnitt durch die Anlage gemafi Figur 1. 



In den Figuren 1 und 2 ist schematise*! eine Anlage zur Ferti- 
gung von Halbleiterprodukten dargestellt, wobei es sich im 
15 vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel urn eine Anlage zur Bearbei- 
tung von Wafern handelt. Zur Durchf uhrung der fur die Bear- 
beitung der Wafer erf orderlichen Fertigungsprozesse sind in 
einem Reinraum 1 eine Vielzahl von Fertigungseinheiten 2 an- 
geordnet. In Figur 1 sind der Obersichtlichkeit halber nur 
20 acht derartige Fertigungseinheiten 2 dargestellt. Alternativ 
konnen die Fertigungseinheiten 2 auch auf mehrere Reinraume 1 
verteilt sein. 

Die Fertigungsprozesse umfassen insbesondere Atzprozesse, 
^5 Naflchemieverf ahren, Dif f usionsprozesse sowie Reinigungsver- 
fahren. Fur samtliche Fertigungsprozesse sind eine oder meh- 
rere Fertigungseinheiten 2 vorgesehen. 

Die Fertigungseinheiten 2 sind in vorgegebenen Positionen auf 
30 dem Boden 3 des Reinraums 1 installiert. Die Fertigungsein- 
heiten 2 werden liber nicht dargestellte Bedieneinheiten vom 
Bedienpersonal bedient. Zudem weisen die Fertigungseinheiten 
2 jeweils eine Be- und Entladestation 4 auf, uber welche die 
zu bearbeitenden Wafer in die Fertigungseinheit 2 eingefuhrt 
35 und nach der Bearbeitung wieder aus dieser entnommen werden. 
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Die Wafer werden in Kassetten gelagert iiber ein Transportsy- 
stem den Fertigungseinheiten 2 zugefiihrt. Das in den Zeich- 
nungen dargestellte Transportsystem besteht aus einer Portal- 
krananlage. Die Portalkrananlage weist zwei oberhalb der Fer- 
5 tigungseinheiten 2 verlaufende Kranbahnen 5 auf. Die Kranbah- 
nen 5 sind jeweils auf Sttit zpf eilern 6 gelagert, welche im 
Boden 3 des Reinraums 1 verankert sind. In Figur 2 sind zwei 
Stiitzpfeiler 6 dargestellt, welche eine Kranbahn 5 tragen. Je 
nach Lange der Kranbahn 5 konnen auch mehrere Stutzpfeiler 6 
10 vorgesehen sein. Alternativ konnen die Kranbahnen 5 auch als 
Hangekonstruktion an der Decke des Reinraums 1 befestigt 
sein. 

Die Kranbahnen 5 verlaufen in vorgegebenem Abstand parallel 
15 zueinander und weisen jeweils dieselbe Lange auf. Dabei sind 
die Kranbahnen 5 einander gegenuberliegend in geringem Ab- 
stand zu den langsseitigen Innenwanden des im wesentlichen 
rechteckigen Reinraums 1 angeordnet und erstrecken sich im 
wesentlichen iiber die gesamte Lange des Reinraums 1. 

20 

Ein quer zu den Kranbahnen 5 verlaufender Trager 7 ist mit 
seinen langsseitigen Enden in den Kranbahnen 5 verfahrbar ge- 
lagert. Am Trager 7 ist ein Transportbehalter 8 zur Aufnahme 
von Kassetten mit Wafern befestigt, wobei der Transportbehal- 
t^25 ter 8 in Langsrichtung des Tragers 7 verfahrbar angeordnet 
ist . 

Zur Fiihrung des Tragers 7 in den Kranbahnen 5 ist an den 
langsseitigen Enden des Tragers 7 jeweils ein Fahrwerk 9 vor- 
30 gesehen. ZweckmaBigerweise weist jedes Fahrwerk 9 eine vorge- 
gebene Anzahl von nicht dargestellten Radern oder Rollen auf. 
Diese Rollen oder Rader sind in ebenfalls nicht dargestellten 
Schienenfuhrungen in den Kranbahnen 5 gefuhrt. 

35 Der Transportbehalter 8 ist uber eine in vertikaier Richtung 
ausfahrbare Haltevorrichtung 10 an einem Fahrwerk 11 befe- 
stigt, welches auf dem Trager 7 verfahrbar gelagert ist. Die 
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Haltevorrichtung 10 kann insbesondere ein ausfahrbares Ge- 
stange oder dergleichen aufweisen. Auch das Fahrwerk 11 am 
Trager 7 weist vorzugsweise eine vorgegebene Anzahl von nicht 
dargestellten Rollen oder Radern auf, welche in einer eben- 
falls nicht dargestellten Schienenf uhrung im Trager 7 ver- 
fahrbar ist. Mittels des Fahrwerks 11 ist der Transportbehal- 
ter 8 langs des Tragers 7 verfahrbar, mittels der Haltevor- 
richtung 10 ist der Transportbehalter 8 in vertikaler Rich- 
tung verfahrbar. 

Schliefilich ist zwischen der Haltevorrichtung 10 und dem 
Transportbehalter 8 eine Schwenkvorrichtung 12 vorgesehen, 
mittels derer der Transportbehalter 8 zur Feinpositionierung 
in horizontaler Richtung bezuglich der Haltevorrichtung 10 
verfahrbar ist. 

Der Verfahrweg des Transportbehalters 8 am Trager 7 sowie die 
Verfahrwege der Halte- 10 und Schwenkvorrichtung 12 werden 
liber eine oder mehrere nicht dargestellte NC-Steuerungen ge- 
steuert. Die NC-Steuerungen sind an eine ebenfalls nicht dar- 
gestellte Zentralsteuerung angeschlossen, welche die Ge- 
samtsteuerung der Portalkrananlage iibernimmt. Alternativ oder 
zusatzlich konnen bei Bedarf einzelne Funktionen der Steue- 
rung manuell betatigt werden. 

Mit der erf indungsgemafien Portalkrananlage konnen beliebig 
angeordnete Fertigungseinheiten 2 im Reinraum 1 schnell und 
einfach mit Wafern belief ert werden. Der Transportbehalter 8 
wird hierzu aus einem nicht dargestellten Speicher, Forder- 
band oder dergleichen mit Kassetten, in welchen sich Wafer 
befinden, befullt. Danach wird der Trager 7 an den Kranbahnen 
5 solange verfahren, bis dieser sich auf der Hohe der zu be- 
lief ernden Fertigungseinheit 2 befindet. Dabei wird der 
Transportbehalter 8 oberhalb der Fertigungseinheiten 2 be- 
wegt. Auf diese Weise wird der Transport der Waf-&r durch die 
Anordnung der Fertigungseinheiten 2 nicht behindert. 
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Anschliefiend wird der Transportbehalter 8 langs des Tragers 7 
solange verfahren, bis sich der Transportbehalter 8 oberhalb 
der zu belief ernden Fertigungseinheit 2 befindet. Alternativ 
konnen der Trager 7 und der Transportbehalter 8 gleichzeitig 
5 verfahren werden. Erst nachdem der Transportbehalter 8 ober- 
halb der zu belief erenden Fertigungseinheit 2 positioniert 
ist, wird der Transportbehalter 8 durch Ausfahren der Halte- 
vorrichtung 10 abgesenkt, bis sich der Transportbehalter 8 
unmittelbar vor der Be- und Entladestation 4 der Fertigungs- 
10 einheit 2 befindet . Bei diesem Absenkvorgang des Transportbe- 
halters 8 kann gleichzeitig noch eine Feinpositionierung 
^ durch automatisches oder manuelles Aktivieren der Schwenkvor- 
richtung 12 erfolgen. Der Abtransport der Wafer erfolgt an- 
schliefien in entsprechender Weise. 

15 

Da. sich die Portalkrananlage uber den gesamten Reinraum 1 er- 
streckt, kann die Versorgung der Anlage mit Wafern flachen- 
deckend erfolgen, wobei die Bewegung des Transportbehalters 8 
zu der jeweiligen Fertigungseinheit 2 oberhalb samtlicher 
20 Fertigungseinheiten 2 verlauft, so dali keine Zwangsf iihrung. 
wahrend des Verfahrwegs des Transportbehalters 8 vorliegt.; 

Zur Erfullung der Reinheits- und Sicherheitsanf orderungen im 
\ Reinraum 1 weisen samtliche Antriebe der Portalkrananlage ei- 
ne Kapselung auf, wobei vorzugsweise explosionsgeschutzte 
Kapselungen verwendet werden, Zudem weisen vorzugsweise auch 
die Fahrwerke 9, 11 eine Kapselung auf. 

Schlielilich werden zweckmaliigerweise fur die bewegten Teile 
30 der Fahrwerke 9, 11, insbesondere fur die Rollen oder Rader, 
sowie fur die Auf lagef lachen an den Kranbahnen 5 und an dem 
Trager 1, auf welchen die Fahrwerke 9, 11 gefuhrt sind, Mate- 
rialien verwendet, welche nicht ausgasen und welche sehr ab- 
riebfest sind. Insbesondere kommen hierfiir besonders wider- 
35 standsfahige Kunststoffe in Frage. 
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Durch diese Mafinahmen ist gewahrleistet, dafi die bewegten 
Teile der Portalkrananlage keine oder nahezu keine Partikel 
absondern, welche die Reinraumatmosphare beeintrachtigen 
konnten . 

Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel erfolgt der Transport der Wafer mittels einer Portal- 
krananlage, welche sich uber den gesamten Reinraum 1 er- 
streckt . 

Bei besonders grofien Reinraumen 1 mufl eine derartige Portal- 
krananlage eine erhebliche Spannweite aufweisen, was zu sta- 
tischen Problemen bei der Installation der Portalkrananlage 
fiihren kann. Zudem kann in Abweichung des Ausf uhrungsbei- 
spiels gemafi Figur 1 der Grundrifl eines Reinraums 1 nicht nur 
rechtwinklig, sondern auch verwinkelt ausgebildet sein. 

In derartigen Fallen ist es zweckmafiig, eine Mehrf achanord- 
nung von nebeneinander und / oder hintereinander angeordneten 
Portalkrananlagen vorzusehen, urn eine f lachendeckende Versor- 
gung mit Wafern zu gewahrleisten . 

Bei derartigen Anordnungen ist es zweckmafiig an den Grenzli- 
nien zwischen zwei Portalkrananlagen einen oder mehrere Spei- 
chersysteme fur Wafer, wie zum Beispiel Stocker vorzusehen, 
Diese Speicher bilden dann Bindeglieder zwischen den einzel- 
nen Portalkrananlagen, da an diesen jeweils die Transportbe- 
halter 8 zur Be- und Entladung von Wafern positioniert werden 
konnen . 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform kann die Portalkranan- 
lage dahingehend erweitert werden, daJi auf den Kranbahnen 5 
einer Portalkrananlage mehrere Trager 7 mit einem Transport- 
behalter 8 verfahrbar angeordnet sind. 
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Zweckmafiigerweise sind die Trager 7 an der Portalkrananlage 
jeweils separat verfahrbar angeordnet, wobei die Koordination 
der Verfahrwege von der Zentralsteuerung ubernommen wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm kann'die Por- 
talkrananlage dahingehend erweitert werden, dafl an einem Tra- 
ger 7 mehrere hintereinander angeordnete Transportbehalter 8 
verfahrbar angeordnet sind. 

Die Transportbehalter 8 konnen dann einzeln jeweils an unter- 
schiedlichen Fertigungseinheiten 2 oder Speichersystemen zur 
Be- und Entladung positioniert werden. Zweckmafligerweise er- 
folgt die Koordination der Verfahrwege der Transportbehalter 
8 an einem Trager 7 iiber die Zentralsteuerung. 
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Patent anspruche 

1. Anlage zur Fertigung von Halbleiterprodukten insbesonde- 
re von Wafern, mit einer Anordnung von Fertigungseinheiten in 
wenigstens einem Reinraum, dadurch gekennzeichnet, 
dafl als Transportsystem fiir die Zufuhrung der Halbleiterpro- 
dukte zu den Fertigungseinheiten (2) eine Portalkrananlage 
vorgesehen ist, welche wenigstens einen oberhalb der Ferti- 
gungseinheiten (2) gefiihrten und zu den Fertigungseinheiten 
(2) hin absenkbaren Transportbehalter (8) aufweist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Portalkrananlage zwei oberhalb der Fertigungseinhei- 
ten (2) parallel zueinander verlaufende Kranbahnen (5) auf- 
weist, und dali ein quer zu den Kranbahnen (5) verlaufender 
Trager (7) mit seinen langsseitigen Enden in den Kranbahnen 

(5) verfahrbar gelagert ist, wobei am Trager (7) der Trans- 
portbehalter (8) verfahrbar gelagert ist. 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Trager (7) an seinen langsseitigen Enden jeweils ein 
Fahrwerk (9) aufweist. 

4. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
da!3 jede Kranbahn (5) eine Schienenf iihrung fur das Fahrwerk 
(9) aufweist. 

5. Anlage nach einem der Anspruche 2 - 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Kranbahnen (5) auf Stutzpf eilern 

(6) gelagert sind. 

6. Anlage nach einem der Anspruche 2 - 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Transportbehalter (8) langs des 
Tragers (7) verfahrbar angeordnet ist. 

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Trager (7) eine Schienenf iihrung aufweist, in welcher 
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ein Fahrwerk (11) gefiihrt ist, an welchem der Transportbehal 
ter (8) gehalten ist. 

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Transportbehalter (8) liber eine in vertikaler Rich- 
tung ausfahrbare Haltevorrichtung (10) am Fahrwerk (11) befe 
stigt ist. 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft zwischen der Haltevorrichtung (10) und dem Transportbe- 
halter (8) eine Schwenkvorrichtung (12) vorgesehen ist, mit- 
tels derer der Transportbehalter (8) zur Feinpositionierung 
in horizontaler Richtung bezuglich der Haltevorrichtung (10) 
verf ahrbar ist . 

10. Anlage nach einem der Anspruche 2 - 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Verfahrweg des Transportbehalters 
(8) am Trager (7) mittels einer NC-Steuerung steuerbar ist. 

11. Anlage nach einem der Ansprtiche 1 - 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Antriebe fur die Portalanlage eine 
Kapselung aufweisen. 

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Antriebe explosionsgeschutzte Kapselungen aufweisen. 

13. Anlage nach einem der Anspruche 3 - 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Fahrwerke (9, 11) eine Kapselung 
aufweisen. 

14. Anlage nach einem der Anspruche 3 - 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Fahrwerke (9, 11) und die Auflage- 
flachen fur die Fahrwerke (9, ll)auf den Kranbahnen (5) und 
dem Trager (7) aus abriebf esten, nicht ausgasenden Materiali- 
en bestehen. 
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15. Anlage nach einem der Anspruche 1 - 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft die Portalkrananlage uber eine Zen- 
tralsteuerung gesteuert ist. 

5 16. Anlage nach einem der Anspruche 1 - 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft sich die Portalkrananlage uber die ge- 
samte Flache des Reinraums (1) erstreckt. 

17. Anlage nach einem der Anspruche 1 - 16, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daft in einem Reinraum (1) eine Mehr- 

f achanordnung von nebeneinander und / oder hintereinander an- 
geordneten Portalkrananlagen vorgesehen ist. 



18. Anlage nach einem der Anspruche 1 - 17, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daft auf den Kranbahnen (5) einer Portal- 
krananlage mehrere Trager (7) mit einem Transportbehalter . ( 8 ) 
verfahrbar angeordnet sind. 

19. Anlagen nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-, 
20 net, daft die Trager (7) an einer Portalkrananlage jeweils 

separat verfahrbar angeordnet sind. 

20. Anlage nach einem der Anspruche 1 - 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft an einem Trager (7) mehrere hinterein- 

|E5 ander angeordnete Transportbehalter (8) verfahrbar angeordnet 
/ sind. 

21. Anlage nach Anspruch 20, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
daft die Transportbehalter (8) an einem Trager (7) jeweils se- 

30 parat verfahrbar angeordnet sind. 
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Zusaiwnerif as sung 

Anlage zur Fertigung von Halbleiterprodukten 

5 Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Fertigung von Halblei 
terprodukten in wenigstens einem Reinraum (1) . Als Transport 
system fur die Zufuhrung der Halbleiterprodukte zu den Ferti 
gungseinheiten (2) ist eine Portalkrananlage vorgesehen, wel 
che wenigstens einen oberhalb der Fertigungseinheiten (2) ge 

0 fiihrten und zu den Fertigungseinheiten (2) hin absenkbaren 
Transportbehalter (8) aufweist. 

Figur 1 



t 
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Bezugszeichenliste 



1 Reinraum 

2 Fertigungseinheit 

3 Boden 

4 Be- und Entladestation 

5 Kranbahn 

6 Stutzpf eiler 

7 Trager 

8 Transportbehalter 

9 Fahrwerk 

10 Haltevorrichtung 

11 Fahrwerk 

12 Schwenkvorrichtung 
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